This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



MATERIAL-SAVING PROCESS FOR PRODUCING CRYSTALLINE SOLID SOLUTIONS. 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 



EP0324812 
1989-07-26 

BALK PIETER; DESCHLER MARC; GRUTER KLAUS; JURGENSEN 
HOLGER 

AIXTRON GMBH (DE) 

C30B25/02; C30B29/40; H01 L21/205 



Also published as: 

H WO890033 
W DE372163* 
M EP0324812 



- european: 

Application number: EP1 9880905675 19880630 
Priority number(s): DE1 9873721638 19870630 



Abstract not available for EP032481 2 
Abstract of correspondent: DE3721 638 

A process for producing crystalline solid solutions and in particular Ill-V semiconductors is described in which in 
reactor, at least one component of the crystalline solid solution is evaporated from a source and mixed with the 
component(s) of the crystalline solid solution in a gas phase containing compounds of hydrogen and chlorine, 
transported to a substrate, and deposited on the substrate. By varying the growth rate between approximately 1 
m/h and approximately 500 mu m/h, the total pressure can be varied between approximately 80 mbar and 
approximately 1 mbar. 



http://v3xspacenetxom/textd^^ 11/10/2003 




Euro pa Is has Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 





© 
© 
© 

© 
@ 



© Ver6ffentiichungsnurnmer: 0 324 812 B1 
EUROPAISCHE PATE NTSCH Rl FT 



Verftffentllchungstag der Patentschrift : 
09.09.92 Patentblatt 92/37 

Anmeldenummer : 88905675.0 

Anmeldetag : 30.06.88 

Internationale Anmeldenummer : 
PCT/DE88/00401 

Internationale VerdfTentlichungsnummer : 
WO 89/00335 12.01.89 Gazette 89/02 



© mt ci. 6 : H01L 21/205, C30B 25/02, 
C30B 29/40 



@ MATERIALSPARENDES VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON Ml SC H KRIST ALLEN. 



© Prioritat : 30.06.87 DE 3721638 

© Veroffentlichungstag der Anmeldung : 
26.07.89 Patentblatt 89/30 

© Bekanntmachung des Minweises auf die 
PatenterteQung : 
09.09.92 Patentblatt 92/37 



@ Benannte Vertragsstaaten : 
AT BE CH DE FR GB IT U 



00 
CM 
GO 

CO 



LU 



LU NL SE 



@ Entgegenhaltungen : 
FR-A- 2 356 271 
FR-A- 2 501 908 
GB-A- 1 042 933 
US-A- 3 925 119 

Journal of The Electrochemical Society, vol. 
113, No. 7, July 1966 (Princeton, US), J.J. Tiet- 
jen et aJ.: 'The preparation andproperties of 
vapor-deposited epitaxial GaAs1-xPx using 
arsine and phosphlne \ see pages 724-728 



© Entgegenhaltungen : 

Journal of Crystal Growth, vol. 71, No. 1, Janu- 
ary-February 1985, Elsevier Science Publis- 
hers B.V. (Amsterdam, NL), ICP.Qulnlan et al.: 
"Formation of a limiting composition of Ga- 
XJn1-xAs in the VP E- hydride technique using a 
continuous hydrogenchlorlde etch", pages 
246-248, see the whole document 
Scientific and Technical Journal, vol. 10, No. 2, 
June 1974, K. Dazai et al.: "Vapor phase epi- 
taxial growth of GaAs in an nitrogen atmosphe- 
re", pages 125-143, see pages 126, 127, 
paragraph 2 "Growth system and experimen- 
tal procedure", fig. 1 

© Patentinhaber : AJXTRON GMBH 
J til i cher Strasse 336 
W-5100 Aachen (DE) 

© Erfinder : J0RGENSEN, Holger 
Melatenerstr. 56 
W-5100 Aachen (DE) 
Erfinder : GR0TER, Klaus 
Maimed eye r Str. 8 
W-5100 Aachen (DE) 
Erfinder : DESCHLER, Marc 
Kart-Friedrlch-Str. 38 
W-5100 Aachen (DE) 
Erfinder : BALK, Pieter 
Pommerotter Weg 43 
W-5100 Aachen (DE) 

© Vertreter : Munich, Wllhelm, Dr. 

Kanzlei Munich, Stelnmann, Schiller 
Willibaldstrasse 36/38 
W-8000 Munchen 21 (DE) 



Anmerkung : Innerhalb von n un Monaten nach der B kanntmachung des Hinweises auf die Erteilung 
des europ§ischen Patents kann jed rmann beim Europalschen Patentamt gegen das erteilte uropi- 
ische Patent Elnspaich Inlegen. Der Einspruch ist schriftlich elnzureich n und zu begrOnden. Er gilt 
erst als eingelegt, wenn die EinspruchsgebOhr ntrichtet worden Ist (Art. 99(1) Europfiisches Patent- 
Obereinkommen). 



Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS 



EP0 324 812 B1 



Be chreibung 
Technisches Gebiet 

5 Die Erf indung bezieht sich auf ein materialsparendes Verfahren zur Herstellung von Mischkrlstallen und 

insbesondere von lll-V-Halbleitern t bei dem in einem Reaktor wenigstens efn Bestandteil des Mischkristalls 
aus einer Quelle in die Gasphase, die als Reaktionsgas HCl sowie ein Tragergas aufweist, uberfuhrt, mit dem 
oder den anderen gasformigen Bestandteilen des Mischkristalls gemischt, zu einem Substrat transportiert und 
auf dem Substrat niedergeschlagen wird. 

10 

Stand der Technik 

Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 werden auch als TietJen-ProzeB bezetehnet und fin- 
den insbesondere dann Anwendung, wenn besonders hohe Anforderungen an die Quaiitdtund an die Homo- 
15 genitat der aufgebrachten Mischkristallschichten gestellt werden. 

In der Vergangenheit sind derartige Verfahren insbesondere zur Herstellung von lll-V-Halbleitern. wle 
GaAs, InGaAs, InP-Schichten, aber auch zur Herstellung von ll-VI-Mischkristallen eingesetzt worden. Dabei 
wurden In der Regel Totaldrucke im Reaktor zwischen 100 und 1000 mbar eingestellt und Wachstumsraten zwi- 
schen typischerweise 1 um/h und maximal 30nm/h erzieit Dabei er hSIt man die von Epitaxieverfahren bekann- 
20 te Abhangigkeit zwischen Totaldruck und Wachstumsrate der Schicht, namlich ein monotones Absinken der 
Wachstumsrate mit abnehmendem Druck. 

Eine ErhShung des Partialdrucks Ober ca 1000 mbar ergibt keine wesendlche ErhBhung der Wachstum- 
stumsgeschwindlgkeit, verschlechtert aber die Qualitat der hergestellten Schlchten. 

Ein Verfahren anderer Gattung, bei dem als Reaktionsgas AsCI 3 verwendet wird, 1st aus der FR-A-2 501 
25 908 bekannt; bei diesem Verfahren erhSIt man bei einer Druckvariatlon im oben genannten Druckberelch Shn- 
liche Wachstumsraten wie obenstehend angegeben. Ahnliches gilt auch fur das aus der US-A-3 923 119 be- 
kannte Verfahren anderer Gattung als im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegeben. 

Darstellung der Erf Indung 

30 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren gem§& dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart 
weiterzubilden, daB homogene Mischkristalle mit weiterhin guter QualititSt mit groBen Wachstumsraten her- 
gestellt werden kdnnen, die eine wirtschaf tiiche Herstellung ermfigllchen. 

Eine erf IndungsgemSBe LBsung dieser Aufgabe ist mit ihren Welterbildungen in den Patentansprflchen ge- 
35 kennzeichnet. 

Oberraschender Weise erhalt man bei Verfahren gema& dem Oberbegriff des Anspruchs 1, also bei Ver- 
fahren, bei denen HCl als Reaktionsgas verwendet wird, durch eine Verringerung des Gesamtdrucks im Re- 
aktor auf Werte deutfich unter die bisher gebrauchliche untere Grenze fur den Totaldruck Wachstumsraten, 
die uber einen weiten Bereich bis zu Werten variiert werden k6nnen, die mehr als den Faktor 10 Ober den bisher 
40 mit gattungsgemaRen Verfahren erzielbaren Werten liegen. 

Besonders Oberraschend ist jedoch, daB vermutlich aufgrund eines andersartigen thermodynamischen 
und thermokinetlschen Verhaltens die Wachstumsrate mit sinkendem Gesamtdruck ansteigt. Typischerweise 
kann man die Wachstumsraten zwischen ca. 1^im/h und ca. 500um/h dadurch variieren, da& der Totaldruck 
zwischen ca 80mbar und ca 1 mbar variiert wird. 
45 Das erf indungsgema&e Verfahren hat nicht nur den Vorteil, da& hohe Wachstumsraten erzieit werden kdn- 

nen, die eine wirtschaftliche Herstellung von Mischkristallen, beispielsweise von lll-V-Halbleiter-Mischkristal- 
len erlauben. Damit eignet sich das erf indungsgema&e Verfahren nicht nur zur Herstellung dunner Schichten, 
sondern auch zur Herstellung des Substrats, auf dem die dunnen Schichten aufgebracht werden. Da die Sub- 
stratherstellung damit ohne mechanische Bearbeitung moglich wird, kdnnen auch sehr empfindliche Systeme, 
so wie InGaAs mit dem erf indungsgema&en Verfahren wirtschaftlich hergestellt werden. 

Daruberhinaus sind die mit dem erf indungsgemfiBen Verfahren erhaltenen Schichten extrem homogen 
und weisen hervorragende elektrische und optische Eigenschaf ten auf. Man erhSIt eine hervorragende Mor- 
phologic und insbesondere spiegelnde Oberflachen. 

Weiterhin zeigt das erf indungsgemaBe Verfahren eine hohe Ausbeute, so daB der Einsatz von Gasen und 
55 insbes ndere von Gif tgasen wesentlich reduziert werden kann. Hierdurch wird die Sicherheit bei der Schicht- 
herstellung bei gleichzeitiger weiterer R duzierung der Kosten rhoht 

Das rfindungsg maBe Verfahren rmdglicht es - wie bereits ausgefuhrt- durch ineVariati n des Ge- 
samtdrucks urn ca 2 Zehn rpotenzen die Wachstumsrate urn ca. 3 Zehnerpotenzen zu varii ren. Daruberhin- 
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aus rmoglicht s das erf indungsgemaBe Verfahr nj doch, bei indem rf indungsgemaBen Bereich konstant 
gehaltenemGesamtdruckdurch Variation and r rParam terdieWachstumsrat benfallsinw iten Bereichen 
zu variieren. Dies ist in der Praxis von groBer Bedeutung, da hierdurch eine sehr genaue Einstellung der Wachs- 
tumsrate m&glich wlrd. 
5 Beispiele hierfQr sind in den Anspruchen 2 und 4 gekennzeichnet 

Erf indungsgem§& kann beispielsweise der HCl-Partialdruck zwischen ca. S'lO^barund ca. 5*1(Hbar va- 
riiert werden. Hierdurch kann die Wachstumsgeschwindigkeit bei konstantem Gesamtdruck um mehr aJs eine 
Zehnerpotenz variiert werden (Anspruch 2). 

Bei Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 werden das oderdie Elemente der V.-Hauptguppe 
10 hauf ig als Wasserstoffverbindungen zugefuhrt, wie dies im Anspruch 3 angegeben ist 

Im Anspruch 4 ist gekennzeichnet, daB in diesem Falle der der Partialdruck der als Wasserstoffverbin- 
dungen vorliegenden Elemente der V.-Hauptgruppe zwischen ca. KHbar und 1f> 2 bar variiert werden kann, 
wodurch man eine Variation der Wachstumsgeschwindigkeit um mehr als 2 Zehnerpotenzen erhalt 

Das erf indungsgema* Be Verfahren eignet sich zur Herstellung von lll-V-MIschkristallen sowie auch zur Her- 
ts stellung von ll-VI-Mlschkrlstallen. 

Bei IH-V-Mischkristallen ist es bevorzugt, daB der oder die aus einer Quelle reaglerenden Bestandteiie ein 
Oder mehrere Elemente der III. Hauptgruppe sind. 

Bei Verwendung von Gallium (Anspruch 6) als Element der V-Hauptgruppe kann typischerweise die Ten> 
peratur der Quelle 600 - 750°C betragen. 
20 Besonders uberraschend ist jedoch, daB bei der erf indungsgemaBen Prozessfuhrung als Trigergas an- 

stelle von Wasserstof f (Hj) auch Stickstof f (isy Oder Edelgase (Helium, Argon) verwendet werden konnen. Die 
Ursache hierfur ist die durch die erf indungsgemfiBe Prozessfuhrung verfinderte chemische Reaktlon, die den 
Abscheidungsprozess beeinfluBt, so daB wfihrend der Epitaxie anstelle von Wasserstoff andere Gase verwen- 
det werden kfinnen. 

25 Hierdurch ergeben sich eine Reihe von grundlegenden Vorteilen fur den Einsatz in Produktionsprozessen: 

Durch den Wegfall von Wasserstoff als Tragergas konnen keine Knallgasreaktionen mehrstattfinden, so 
daB die Sicherheit des Systems um ein Vielfaches erhdht wird und insbesondere die Prozessfuhrung nicht 
mehr explosiv ist. 

Durch die Verwendung von N 2 anstelle von Wasserstoff konnen die Verbrauchskosten an Tr&gergas (99 
30 % des Gasverbrauchs) drastisch reduziert werden, da hochreiner Wasserstoff wesentf ich teurer als Stickstof f 
ist 

Bei gleichbleibend guter Morphologie, d. h. bei spiegelnden Oberfl&chen steigen beispielsweise bei der 
Herstellung von GaAs die Wachstumsraten bei Verwendung von SBckstoff als Trfigergas um ca. 1 0 % gegen- 
Qber der Verwendung von Wasserstoff an. Gleichzeitlg slnkt der Elnbau von Verunrelnigungen um fast eine 
35 Zehnerpotenz, so da& die Hintergrunddotierung im 10 13 crrr 3 . Bereich mit entsprechendem Anstieg der La- 
dung stragerbeweglichkeit I iegt. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

40 Die Erf indung wird nachstehend anhand eines Ausfvihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich- 

nung nfiher beschrieben, in der zeigen: 

Fig. 1 schematisch einen Reaktor zur DurchfQhrung des erflndungsgemfiBen Verfahrens, 

Fig. 2 die Abhdngigkeit der Wachstumsrate vom Gesamtdruck, 

Fig. 3 die Abh§ ngigkeit der Wachstumsrate vom HCl-Partialdruck, und 
46 Fig. 4 die Abhingigkeit der Wachstumsrate vom AsH3-Partialdruck. 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeisplels 

Im folgenden soli das erf indungsgematte Verfahren ohne Beschrankung des ailgemeinen Erfindungsge- 
so dankens exemplarisch fur die Hersteilung von GaAs-Schichten erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Reaktor 1 zur DurchfQhrung des erf indungsgemSBen Verfahrens. In dem 
Reaktor 1 sind eine Galiium-Quelle 2 und ein Substrat 3 angeordnet Ferner sind nicht im elnzelnen dargestellte 
ElnlaBleltungen fOr das dosierte Einlassen von AsH 3 , Ha, H 2 oder N 2 als TrSgergas sowie als Dotlergas H2S 
vorgesehen. Ausdrucklich soil darauf hingewiesen werden, daB das erf indungsgemSBe Verfahren unabhangig 
65 v n einer speziellen Dotierung ist, so daB die folgenden Angaben ex mplarisch zu v rstehen sind. 

Ahnliche Ergebniss wurde man beispielsweise erhalten, wenn als Dotiergas Di thylzink verw nd t wird. 

EntsprechendderAnordnungder inzelnen El ment weist der Reaktor 1 in an sich b kannterW tse in 
Qu II nzoneQmit iner Temperatur T s und eine Substratzone S mit iner T mperatur T D auf. Die inzelnen 

3 



EP 0 324 812 B1 

Gasstrome in dieserZone sind stark schematisiert Fig. 1 zu entnehmen. 

Fig. 2 zeigt die Wachstumsrate r in um/h als Funktion des Gesamtdrucks in Pa (ICFpa = 1bar) bei fbl- 
gender Parameterwahl: 
Temperatur T s der Quelle: 973 K 

5 Temperatur T D des Substrats: 973 K 
Partialdruck p HC i: 100 Pa 

Partialdruck Pash3: 200 Pa 

Fig. 2 istzu entnehmen, daB bei den bisher ublichen Gesamtdrucken ^ 100 mbar (= 1 0*Pa) die Wachs- 
tumsrate r mit sinkendem Druck abnimmt. Insgesamt erhSIt man bei einer Druckzunahme urn einer Zehner- 
10 potenz auch eine Zunahme der Wachstumsgeschwindigkeit von einer Zehnerpotenz. 

Bei ca. 100 mbar betragt die Wachstumsgeschwindigkeit 1-2 urn/h, ein insbesondere fur industriellen Ein- 
satz sehr Weiner Wert. DeshaJb sind in der Vergangenheit Gesamtdrucke unter ca. 1 00 mbar nicht in Betracht 
gezogen worden. 

Erf indungsgemafc ist jedoch erkannt worden, da& bei DrOcken unter 100 mbar Oberraschenderweise die 
is Wachstumsgeschwindigkeit wieder steil mit negativem Druck-Koeff izientem ansteigt Erst bei DrOcken unter 
1 0 mbar geht die Wachstumsrate r in einen Sattigungswert Qber, der typischerweise um ca eine Zehnerpotenz 
hoher liegt als die hochste Wachstumsrate bei Drucken im Bereich von ca. 1 bar. 

Erf indungsgemaB kann die Wachstumsrate bzw. -geschwindigkeit r nicht nur durch Variation des Gesamt- 
drucks uber einen weiten Bereich variiert werden, sondern auch bei einem konstantem Gesamtdruck in dem 
20 erfindungsgemaR gewahlten Bereich durch Variation von Partialdrucken. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen hierfur Beispiele. Beiden Beispielen sind folgende Parameter gemeinsam: 

T D = 973 K, T Q ■ 973 K, = 10 mbar 

Bel dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel Ist die Wachstumsrate r ais Funktion des HCi-Partialdrucks und 
bei dem in Fig. 4 gezelgten Beispiel als Funktion des AsH 3 -Partialdrucks dargestellt. In den Figuren istferner 
25 der Volumenf luG-Bereich Q von AsH 3 in mJ/min sowie der jeweils konstant gehaltene Partialdruck angegeben. 

Wie den Figuren 3 und 4 zu entnehmen ist, kann erf indungsgemaS auch bei einem sehr Weinem konstan- 
tem Gesamtdruck von beispielsweise 1 0 mbar und konstanter Temperatur die Wachstumsrate r uber ca. 3 Zeh- 
nerpotenzen variiert werden. Beispielsweise erhalt man bei den oben angegebenen Parametern folgende 
Werte: 

30 

P HC1 p AsH3 Wachstumsrate 

1 , 6 ym/h 
277 ym/h 

Die vorstehenden Zahlenwerte gelten fur die Verwendung von Wasserstoff (HJ als Tragergas. Durch die 
AO Verwendung von Stickstoff IM 2 als Trfigergas k6nnen insbesondere bei der Herstellung von GaAs die Wachs- 
tumsraten nochmals um ca. 10 % erhoht werden. Glelchzeitig slnkt der Elnbau von Verunrelnigungen um fast 
eine Zehnerpotenz, so dali die erreichbare Hintergrunddotierung im Bereich von 10 13 crrr 3 liegt Entsprechend 
steigt die LadungstrSgerbeweglichkeit an. 

Ahnliche Ergebnisse konnen auch bei der Verwendung von Inertgasen wie Helium oder Argon als Trager- 
46 gas erzieit werden. 

Vorstehend istdie Erf indung anhand von Ausfuhrungsbeispielen ohne Beschrankung des allgemeinen Er- 
findungsgedankens beschrieben worden. innerhalb dessen selbstverstandlich die verschiedensten Modrfika- 
tionen moglich sind: 

Erf indungsgemaB wird bei einem Totaldruck gearbeitet, der wenigstens um den Faklor 2-3 unter dem Wert 
so lieft, bei dem man beim Arbeiteri im herkommlichen Druckbereich Wachstumsraten von weniger als 2 um/h 
erhalt Dieser Wert betragt bei GaAs ca. 100 mbar, bei anderen Schichtsystemen kann er natOrlich abweichen. 
Ferner ist es nicht nur moglich, lll-V-Halblelter herzustellen, sondern auch !l-VI-Mlschkrtetalle, DarOberhinaus 
konnen mit dem erfindungsgem§&en Verfahren neben binaren auch ternare oder quarternare Mischkristalle 
deponiert werden. 

55 In jedem Falle erhalt man durch das erf indungsgemaBe Verfahren Schicht n hervorragender Qualitat mit 

dem zus§tzlichen Vorteil, daB bei einer industriell n Fertigung von Bauel m nt n, deren Schicht n bzw. 
Schichtfolg n in der Dicke start unterschiedlich sind, eine leichte Einstellung d r Wachstumsrat ohnegroBen 
apparativen Aufwand moglich ist. DarOberhinaus ist die Eff izi nz des rf indungsg maSen V rfehr ns sehr 
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hoch, so daB sich ein entsprech nd g ringer Material einsatz ergibt Die h h Wachstumsgeschwindigkeit r- 
mdglichtnichtnurdieHeretellungdunn rSchichten, sondern auch die H rstellungv n Substraten, s da&sfch 
das erf indungsgemaBe Verfahren auch zur Herstellung komplizierter Schichten und Substratsysteme eignet. 

5 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Mischkristallen und insbesondere von lll-V-Halbleitern, 

bei dem in einem Reaktor wenigstens ein Bestandteil des Mischkristalls aus einer Quelle in die Gasphase, 
io die als Reaktionsgas HCI sowie ein Tragergas aufweist, uberfuhrt, mit dem Oder den anderen gasf5rmigen 

Bestandteilen des Mischkristalls gemischt, zu einem Substrat transportiert und auf dem Substrat nieder- 
geschlagen wird, dadurch gekennzeichnet, daB zur Variation der Wachstumsraten zwischen ca. 1um/h 
und ca. 500|im/h der Totaldruck im Reaktor zwischen ca. 80mbar und ca. 1 mbar variiert wlrd. 

1 s 2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet daB der Partialdruck des HCI-Reaktlonsgases zwischen ca. 5*1CHbar und ca. 
5«1(Hbar variiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB das oder die Elemente der V. Hauptgruppe als Wasseretoffverbindungen 

zugefuhrtwerden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzelch net, daB der Partialdruck der als Was- 
serstoffverbindungen vorliegenden Elemente der V.- Hauptgruppe zwischen ca. 10r*barund 10-*bar va- 
riiert wird. 

25 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der aus einer Quelle in die Gasphase uberfuhrte Bestandteil ein Element 
der III. Hauptgruppe ist 

30 6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Element Gallium ist 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, da& der in die Gasphase uberfuhrte Bestandteil bei einer Temperatur der Quel- 
36 le von ca. 700°C verdampf t wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da& das Trdgergas N 2 ist. 
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Claims 



1. Process for fabricating mixed crystals and, in particular, lll-V semiconductors, 

wherein at least one component of the mixed crystal is transformed from a source Into the gaseous phase, 
which contains HCI as reactant gas as well as a gaseous carrier, is mixed with the or the other gaseous 
45 component or components of the mixed crystal, is transferred to a substrate and precipitated on the sub- 

strate, 

characterized in that the total pressure in the reactor is varied between roughly 80 mbar and 1 mbar 
approximately so as to vary the growth rate between roughly 1 ^im/environ and 500 um/h approximately. 

^ 2. Process according to Claim 1, 

characterized in that the partial pressure of the HCI reactant gas is varied between roughly 5-1 0- 6 bar 
and 5-10- 3 bar approximately. 



3. Process according to Claim 1 or 2, 

characterized in that the element or elements of main group V is or are supplied in the form of hydrogen 
compounds. 

4. Process according to any of claims 1 to 4, 
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characterized in that th partial pressure of the elements of main group V, which are present in th form 
of hydrog n compounds, is varied between roughly lOr 4 bar and 10- 2 bar. 

5. Process according to any of Claims 1 to 4, 

characterized in that the component transformed from a source into the gaseous phase is an element of 
main group III. 

6. Process according to Claim 5, 
characterized in that the element is gallium. 

7. Process according to any of Claims 1 to 6, 

characterized in that the component transformed into the gaseous phase is vaporized at a source tem- 
perature of roughly 700° °C. 

8. Process according to any of Claims 1 to 7, 
characterized in that the carrier gas is N 2 . 

Revendications 

1. Precede de fabrication de solutions solides cristallines, en particulier de semiconducteura lll-V, dans 
lequet on transforme, dans un reacteur, au moins un composant de la solution solide d'une source en 
phase gazeuse qui comprend HCI comma gaz re action nel ainsi qu'un porteur gazeux, on le melange avec 
Pautre ou les autres composants gazeux de la solution solide, on le vehicule a un substrat et le precipite 
surlesubstrat, 

caracterise en ce que la pression totale dans le reacteur est variee entre 80 mbar environ et 1 mbar envi- 
ron pour varier le taux de croissance entre 1 nm/environ et 500 nm/h environ. 



2. Procede selon la Revendication 1, 

caracterise en ce que la pression partielle du gaz reactionnel a HCI est variee entre 5-10-* bar environ 
30 et 5-1CH> bar environ. 

3. Procede selon la Revendication 1 ou 2, 

caracterise en ce que I'element ou les elements de la V me colonne principale est ou sont amends sous 
forme de combinaisons de {'hydrogens. 
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4. Procede selon une quelconque des Revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que la pression partielle des elements de la V m * colonne principale, qui sont presents 
sous forme de combinaisons de 1'hydrogene, est variee entre 10^ bar environ et 10" 2 bar. 

^ 5. Procede selon une quelconque des Revendications 1 a 4, 

caracterise en ce que le composant transforme d'une source en phase gazeuse est un element de la 
|||me colonne principale. 



6. Procede selon la Revendication 5, 
caracterise en ce que ledit el6ment est gallium. 

7. Procede selon une quelconque des Revendications 1 a 6, 

caracterise en ce que le composant transforme en phase gazeuse est vaporise a une temperature de la 
source de 700 °C environ. 

so 8. Procede selon une quelconque des Revendications 1 a 7, caracterise en ce que le porteur gazeux est 
N 2 . 
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